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@ Appareil pour determiner un parametre de resistance aux sollicitations mecaniques d'une matiere ou cfun systeme. 
notamment appareil pour determiner la pression intra-oculaire. 



(57) L'appareil comprend des moyens de charge 5 propres a 
exercer, au. repos. un effort sur la matiere ou le systeme 0; des 
moyens 16 pour exercer une impulsion mecanique sur le 
palpeur 1 contre la matiere ou la parol et des moyens M pour 
mesurer llntensite de la force transmise aux moyens de charge 
du fait de la reaction de la matiere ou du systeme a Impul- 
sion. 
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Appareil pour determiner un parametre de resistance aux 
sollicitations mecaniques -d'une matiere ou, d'un sys- 
teme, notamment appareil pour determiner la pression intra- 
oculaire . 

5 L' invention est relative a un appareil pour 

determiner un parametre de resistance aux sollicitations 
mecaniques d'une matiere ou d'un systeme compfenant un 
palpeur propre.a etre applique .centre cette matiere ou 
contre une paroi du systeme. ; 

10 L • invention concerne plus particulierement 

un appareil pour determiner la pression dans un volume 
limite par une paroi; die preference pour determiner la 
pression intra-oculaire. 

L* invention a pour but, surtout , de fournir un 

15 appareil qui soit robuste, fiable, d •encombrement r6duit, 
notamment portatif et cela au moindre cout. 

Plus specialement , dans le cas d'un appareil 
pour determiner la pression intra-oculaire , il est souhaitable 
que son utilisation soit possible par des. non-specialis- 

20 tes. 

Selon 1'. invention, un appareil pour determiner 
un parametre de resistance aux sollicitations mecaniques 
d 'une matiere ou d'un systeme, comprenant un palpeur 
propre a etre applique contre cette matiere ou contre 

25 une paroi du systeme, est caracterise par le fait qu'il 

comprend des moyens de charge propres a exercer, au repos, 
un effort- sur la matiere ou le systeme ; des moyens pour 
exercer une impulsion mecanique sur le palpeur contre la 
matiere ou la paroi , et des moyens pour mesurer l'inten- . 

30 site de la force trarismise auc moyens de charge du fait 

de la reaction de la matiere. ou du systeme a 1 ' impulsion. 

Avantageusement, un tel appareil est prevu pour 
determiner la oression intra-oculaire, le palpeur , les moyens 
de charge et les moyens pour exercer une impulsion meca- 

35 nique sur le palpeur etant agences en yue de leur 
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cooperation avec l'oeil d'une personne , la valeur de la 
pression intra- on il aire etant ddduite de l'intensite de la 
force mesuree. De preference, l'appareil est agence de 
telle sorte que la mesure de la pression intro-oculaire soit 
effectuee sur un oeil f erme ,. a travers la paupiere. Les 
moyens de charge, de preference, sont propres a exercer 
sur l'oeil, au repos, un effort tel que l'oeil soit re- 
pousse dans le fond de sa cavite afin de reduire, ou 
meme d'ahnuler, l'effet d ' amortissement de 1 1 impulsion . 
qui pourrait etre produit par le systeme musculaire sus- 
pendant le globe de l'oeil dans son orbite; cet effort 
peut etre de l'ordre de 0,4 newton. 

Les moyens de charge et le palpeur peuvent 
comprendre des moyens de butee unilaterale de telle 
sorte, qu'au repos, 1 ' effort sur la matiere ou le sys- 
teme est exerce' a partir des moyens de charge par 1 1 in- 
termediaire du palpeur, cet effort etant transmis par 
les moyens de butee unilaterale. Ces moyens de butee 
unilaterale peuvent etre prevus a l'extremite d'un 
bras de flexion, et les moyens pour mesurer l'intensite 
de la force transmise aux moyens de charge comprennent 
une jauge de contrainte ou analogue pre*vue au voisinage 
de .1 'autre extr^mite* du bras de flexion ancree sur les 
moyens de charge. 

Selon une autre possibilite, les moyens de 
charge sont agences de maniere a prendre directement 
appui centre la matiere ou le systeme, notamment par 
1 ' intermediaire d'une couronne d.' appui. Les moyens pour 
mesurer l'intensite de la force transmise aux moyens de 
charge comprennent alors, avantageusement , un quartz 
piezo-e*lectrique dispose" entre les moyens de charge et 
la couronne d' appui. 

Les moyens de charge peuvent comporter des 
moyens de" lest age reglable. 

Les moyens pour exercer 1' impulsion m£canique 
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sur le palpeur peuvent comprendre une bobine eilectro- 
magnetique a l'interieur de laquelle peut coulisser un 
noyau solidaire du palpeur, et des moyens d' alimentation 
electrique propres a envoyer, sur la bobine, une impul- 
sion electrique engendrant 1 ^impulsion mecanigue par 
effet electromagnet iq.ue. 

On peut prevoir des moyens d'affichage par 
tout ou rien du resultat de la. raesure , notamment une 
lampe rouge et une lampeyerte destinees a s'allumer 
selon qu'uhe limite predetermined est franchie ou non 
lors de la mesure. Selon une autre possibility, le re- 
sultat de la mesure peut etre affiche sous forme. ana- 
logique ou num£rique. ■ 

Les moyens de charge peuvent etre agences pour 
servir de guidage au palpeur lequel est propre a cou- 
lisser par rapport a ces moyens de. charge • des moyens 
de maintien, notamment formes par une poignee , sont 
prdvus pour guider les moyens de charge tout en leur 
laissant une liberte de deplacement. 

L ' invention consiste, mises a part les dispo- 
sitions expose*es ci-dessus, en certaines autres dispo- 
sitions dont il sera plus explicitement question ci- 
apres a propos de modes de realisation particuliers 
decrits en detail avec reference aux dessins ci-annexes , 
mais qui ne sont hullement limitatifs. • 

La figure 1 . de ces. dessins , est une vue 
schematique d'un appareil conforme a 1' invention pour 
determiner la pressioh intreHoculaire. 

La figure 2 est une vue schematique d'un 
autre mode de realisation d'un appareil pour determiner 
la pression intra-oculaire. 

La f iqure .3 est une representation schematique 
de l'appareil de la figure 2 en position derangement. 

Les figures 4 et 5, enfin, sont des schemas 
illustrant # respectiyement., des cas d 'hypopression et 
d • hyperpression intra-oculaire. 
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Les dessins concernent essentielletneht 1 • appli- 
cation de l 1, invention a la determination de la pres- 
sion intra-oculaire ; toutef ois r comme cela sera indi- 
que plus loin, d'autres applications sont possibles 
pour un appareil conforme a 1* invention. 

En se report ant a la figure 1, on peut voir . 
un appareil A, se-lon 1' invention, pour determiner la 
pression intra-oculaire, e'est-a-dire la pression dans 
I'oeil 9, sch£matiquement represents, d'une personne. 
L'oeil O peut etre considere comme un systeme limite 
par une paroi ' f ormee par la cornee.C, systeme a l'in- 
terieur duquel regne la pression intra-oculaire. 

L 1 appareil A comprend un palpeur 1, forme par 
une tige m'etallique a bout 2 arrondi. L 1 appareil de 

.1' invention permet d'effectuer la mesure de la pression 
intra-oculaire sur un oeil ferme, le bout arrondi 2 
appuyant sur la cornee C a travers la paupiere fermee 
p. On a represent^ en pointilles I'espace conjonctival 
e/lubrif ie par les larmes. Les cils 3 et les sourcils 
4 ont ete* schematiquement representees. 

L'appareil A comprend des moyens.de charge 5 
propres a exercer, au repos, un effort sur l'oeil. 
Ces moyens de charge comprennent un manchon tubulaire 
6, ferme a son extremite inferieure et ouvert a sa 

. partie superieure de telle sorte gu'un logement inte- 
rieur 7 soit form4. Lors de 1 •utilisation de l'appareil, 
ce manchon 6 est destine a etre place sensiblement 
vertical et constitue un moyen de lestage dans lequel 
on peut introduire une charge reglable a volonte. L' ex- 
tremite inferieure du. manchon 6 est relie, notamment - 
par un- axe d' articulation 8 a 1 ' extremite* de la 
branche 9 d'une piece 10 en forme de L ; lors de la 
mesure, la branche 9 est disposde sensiblement hori- 
zontalement tandis que 1' autre branche 11 de la 
piece 10 est dirigee yerticalement vers JLe bas. Le 
manchon 6 peut comporter a sa partie inferieure une 
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rainure 12 dans la que lie est engagee l'extremite de la 
bfanche 9 a section transversale rectangulaire. Une 
possibility de leger debattement angulaire est laissee 
au manchon 6. autour de l'axe 8, mais le fond de ia rai- 

5 nure 12 limite ce debattement en- venant cooperer avec ia 
branche 9. La pike 10 peut etre en alliage leger tandis 
que le manchon 6 est en matiere plastique. 

A l'extremite inf erieufe- de la branche 11 r est 
fixe, par exemple par des. vis 13, un bras de flexion 14 

10 s'etendant parallelement a la branche 9. Au voisinage 
de sa fixation sur la branche 11, le bras. 14 comporte 
une zone 15 de section transversale reduite de maniere 
que les deformations de flexion soient plus fortes. Le 
bras 14 s'^tend dans le meme sens que la branche 9 de 

15 telle sorte que 1' ensemble de la piece 10 et du bras 
14 forme une sorte de U. 

Des moyens 16 pour exercer une impulsion meca- 
nique sur le palpeur 1 sont montes sur une plaque 17 
fixee, notamment par des vis, h l'extremite du bras 

20 14 elbignee de. la branche 11. Les moyens 16 pour exer- 
cer 1' impulsion mecahique comprennent une bobine elec- 
tro-magnetique 18 dont 1' armature est fixee dans un 
boitier 19 lui-meme fixe au-dessus de la plaque 17. 
L'axe de la bobine 18 est pratiquement confondu avec 

25 celui du manchon 6. A l'interieur de la bobine 18 peut 
coulisser un noyau magnetique 20 solidaire du palpeur 
1 ; dans la representation -de la figure 1 , le noyau 
20 et le palpeur 1 forment une seule et meme piece. 
La bobine 18 est reliee par des conducteurs 21 a un 

30 connecteur. 22 branche sur un boitier 23 contenant 

des moyens d 1 alimentation electrique. Un boutoh de com- 
mande 24, prdvu sur le boitier 23, permet, lorsqu'on 
exerce une pression sur ce bouton 24, d'envoyer une 
impulsion electrique sur la bobine 1^, cette impulsion 

35 electrique engendrant une impulsion mecanique sur le 

palpeur 1 par effet electro-magnetique. ; le branchement 
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est effectue de telle sorte que cette impulsion mecani- 
que a tendance a faire descendre le palpeur 1, 1 ' appa- 
reil A etant place au-dessus de l'oeil 0, L'effet elec- 
tromagnetique constitue un moyen de couplage entre le 
palpeur 1 et 1' ensemble de la bobine 18 et des moyens de 

charge 5 • — ; : 

de cette bobine; ainsi l f action exercee sur 

le palpeur 1 s ' accompagne d'une reaction encaissee par la 
bobine 18 et les mbyens de charge 5. 

Des moyens de butee unilaterale B sont prevus 
entre les moyens de charge 5 et le palpeur 1, de telle 
sorte, qu'au repos, 1' effort sur l'oeil 0, du aux 
moyens de charge, soit exerce par 1 ' intermediaire du 
palpeur 1 , cet effort etant transmis par les moyens de 
butee unilaterale B. 

Plus precisemerit, les moyens B, comporenhent 
un. epaulement 25 solidaire du palpeur 1 et contre lequel 
vient prendre appui la face inferieure de la plaque 17, 
dans la region situee autour du trou 26 prevu pour le 
passage du palpeur 1 a travers la plaque 17. Ainsi, au 
repos, le poids des moyens de charge 5 formes par 1 ' en- 
semble du manchon 6 et de son lest, de la piece 10, du 
bras 14 et de la plaque 1 7 , et du bottler 19 avec In Ixbina 18,et le. pal- 
peur 1, ecertK un effort sur l'oeil 0 par 1'intermaiLaire cfci palpan: 1. 

Cet effort est choisi de telle sorte que l'oeil 
0 soit repousse dans le fond de la cavite 27 schemati- 
quement et partiellement represente sur la figure 1 afin 
de reduite, ou meme d'annuler l'effet d 1 amortissement 
de 1* impulsion qui pourrait etre produit par le systeme 
musculaire 28, schematiquement represente, suspendant 
le globe de l'oeil dans son orbite. Cet effort est 
generalement de l'ordre de 0,4 newton, ce qui corres- 
pond a une masse des moyens de charge 5 (ensemble 
manchon 6 et de son lest , piece 10, bras 14, plaque 17 
bobine 18, boitier 19 et palpeur l) de 40 
grammes environ. 
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L'appafeil A comprend en outre des moyens M pour 
mesurer l'intensite de la force transmise aux moyens de . 
charge 5, du fait de la reaction de 1'oeil O a. 1 1 impul- 
sion exercee sur le palpeur 1.. 

Selon le mode de realisation de La fig. 1, 
les moyens de mesure M comprennent-une jauge de contrain- 
te 29 fixee sur la zone 15, de moindre resistance du 
bras 14 et reliee par des conducteurs 30 au conriecteur 
22 et au boitier 23 contenant des moyens d* analyse 
electronique. des informations fournies par la jauge 29. 
Les resultats sont affiches sous forme numerique sur 
un ecran Un bouton-poussoir 31 est preyu pour re T 

mettre a zero I'affichage de l'ecrari E. 

Des moyens de maintien . forme's par une poignee 
32 munie d'une ouverture 33 sont prevus pour guider 
les moyens de charge 5 tout en leur laissant la liberte 
de deplacement. 

Ceci e"tant7 le fonctionriement et 1 • utilisation 
de I'appareil represente sur la figure 1 sont les 
suivants : 

La personne dont la pression intra-oculaire est a de- 
terminer, est allongee sur le dos, avec les.yeux diri- 
ges vers le haut ; les yeux de cette personne sont * 
fermes puisque la mesure peut s'effectuer a travers 
les paupieres fermees. 

L'appareil A est place verticalement de telle sorte que lc 
palpeur 1 vienne appuyer sur la com^e C a travers la 
paupiere p. . L ' appareil A au repos est supporte par 
l'oeil O, la poignee 32, maintenue par l'operateur 
servant simplement a empecher le basculement de I'ap- 
pareil A et ne prehant en charge aucune fraction du. 
poids de cet appareil. Le lestage convenable du 
manchon 6 permet de rep*ousaer 1'o'eil p au fond de sa 
cavite. 
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Le bras 14 et plus . particulierement la zone 15 
sont soumis a une flexion determinee dans les conditions 
enoncees precedemment . 

L'operateur appuie alors sur le bouton 24 de 

5 telle sprte qu'une impulsion electrique soit enyoyee 
sur la bobine 18 ; par effet electromagn£tique , le 
palpeur 1. est soumis a- une .impulsion mecanique vers le 
bas contre l'oeil O. 

La resistance de l'oeil O a la descente du pal- 

10 peur 1 va dependre de la pression intra-oculaire de 

l'oeil. Plus cette pression sera 4levee plus la resis- 
tance et done la reaction a. 1" impulsion sera elevens. 
Cette reaction est transmise a la bobine 18,. au boitier 
19 dont elie est solidaire, a la plaque 17 et au bras 

15 14 . Ce bras, ainsi que la zone 15vont done etre sou- 
mis a une flexion supplementaire d'autant plus forte 
que la reaction, et done la pression intra-oculaire 
de l'oeil O est plus-eievee. 

A partir de cette valeur de la reaction, 

20 mesur£e par la jauge de contrainte 29, il est possible 
.de deduire, .par une" correlation, la pression intra- . 
oculaire de l'oeil 0. L'ecran peut afficher soit la 
valeurde la reaction mesuree, soit, .de preference, 
directement la valeur de la pression intra-oculaire 

25 grSce a une correlation pre-etablie et effectuee par 
des moyens de traitement electronique prevus dans le 
boitier 23^/Ces moyens de .traitement electronique 
comprennent, notammerit, un integrateur de la valeur 
■ de crete fourni par la jauge de" contrainte^; et dont 

30 1' impedance est adaptee a celle de la jauge 29. 

II est clair que 1 ' alimentation electrique de 
l'appareil peut se faire soit a l'aide d'une pile, 
soit a l'aide d'une batterie rechargeable, soit a 
l'aide du secteur, soit a 1 1 aide d 'une batterie solaire, et plus 

35 generalement, de toute source electrique convenable. 
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En se reportant a la figure 2 , ont peut voir 
une variante de realisation Al de l'appareil ; les 
elements semblables ou jouant des roles analogues a des 
elements deja decrits avec reference a la figure. 1 sont 
designes par des references riumeriques correspondent a 
celles de la figure 1, augmentees de 100. Leur descrip- 
tion ne sera pas reprise. en detail. 

Les moyens de charge 105 sont entierement loges 
dans le manchon 106 prblonge et sont agencee de maniere a 
prendre directement appui sont la paupiere p de l'oeil 
O ferme, par 1 ' intermediaire d'une couronne d' appui 
34. 

Les moyens pour mesurer l'intensite de la force 
transmise auc moyens de charge 105 comprennent un quartz 
piezo-electrique 129 dispose les moyens de charge 105 
et la couronne d' appui 34, Le quartz comporte un trou 
central pour le passage du palpeur 101 formant noyau 
plongeur de la bobine electro-magnet ique 118. Aucun moyen 
de butee unilaterale n'est prevu entre le plongeur. 5 et les 
moyens de charge 105. La poignee 132 de maintien et le 
boitier 123 . formen.t un ensemble comprenant un logement 
35 permettant de recevoir le manchon 106 comme represen- 
te sur la figure 3 , pour le rangement ou le transport de 
l'appareil Al . Pour son rangement, I'appareil Al repose 
verticalement sur la base 36 de 1' ensemble du boitier , 
comme represente sur la figure 3. 

Le declenchement del 1 impulsion est commande 
par une gachette 124. 

Un contact 37 a ampoule contehant une goutte 
de mercure etablissarit le contact entre deux bornes est 
dispose dans le manchon 106 de telle sorte qu'un tel 
contact ne soit etabli que lorsque l'axe du manchon 
106 est vertical ou sensiblement vertical. L ' alimentation 
electrique de la bobine il8 s'effectue a travers ce * 
contact 37. II . en . resuite que l'appareil Al ne peut 
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fonctionner que lorsque la condition de verticalite 
de l'axe du mahchon 106 est satisfaite. 

L ' utilisation de l'appareil Al pour deter- 
miner la pression' intra 7 oculaire d'un oeil s 'ef f ectue dans 
les memes conditions que celles decrites avec reference 
a la figure 1. 

Au repos ,tout le poids des moyens de 
charge 105 appuie , par 1 1 intermediate de la couronne 
34, contre 1'oeil a travers la paupiere fermee. 

Lorsqu'une impulsion electrique est envoyee 

sur la bobine 11&, le palpeur 101 descend et exerce 

une impulsion sur 1'oeil a travers la paupiere fermee. 

Lorsque la pression intra-oculaire de 1'oeil 
„ . .comme mpntre sur la Fig. 4 • 

est f aible , (hyoopression) 1'oeil se aerorme/sans opposer 

un effort de resistance important a la descente du 

palpeur 101; il en resulte que la bobine 118 et 

les moyens de charge 106 ne sont pas soumis a une 

reaction, vers le haut.tres sensible. Le quartz 

piezo-electrique 129 n'est done soumis qu'a une 

f aible diminution de charge. 

Lorsque la pression intra-oculaire est 
elevee (cas d 'hyperpression intra-oculaire) I'oeil 
oppose une resistance plus importante a la descente 
du palpeur 101 et ne subit pratiquement pas de defor- 
mation, comme represente sur la figure 5. La reaction 
transmise, par le couplage electromagnetique , a la 
bobine 118 et aux moyens de charge 105 est plus im- 
portante et peut %tre superieure au poids de 1 1 en- 
semble des moyens de charge, auquel cas la couronne 
34 est soulevee comme represente sur la figure 5; 
dans un tel cas, le quartz 129 se trouve totalement 
decharge du poids des moyens de charge 105 et la 
variation des forces s'exercant sur ce quartz 129 
correspond a un maximum. 

A la place de l'£cran d^ffichage 30, ou 
en combinaison avec cet ecran, on peut prevoir deux 
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lampes de couleursdif ferentes , par exerople une lampe rouge 
et une lampe verte ; la lampe rouge s'allumera lorsqu'une 
limite predeterminee de pression intra-oculaire sera 
franchie ; la lampe verte,. par contre, s'allumera lorsque 

5 la pression intra-oculaire mesuree restera inflreure a la 
limite predeterminee. 

L'appareil conforme a 1' invention permet d'ef- . 
fectuer des mesures de la pression intra-oculaire sans 
anesth^sie, et sans contact corneen, puisque les mesures 

10 sont effectuees sur 1'oeil ferme. Les result ats fburnis 
par l'appareil peuvent etre d 'une interpretation . parti- 
culierement simple -, notamment lorsque l'appareil foric- 
tionne par un message tout ou rien a seuii reliable 
(lumiere rouge » hyperpression ; lumiere verte = pression 

15 normale) Cet appareil peut etre utilise quelle que soit 
la pathologie corneenne ou palpebral e (astigmatisme , 
tumeur; infection • . . ) . II peut etre utilise par des 
non-specialistes , notamment dans des pays en voie de 
developpemeht . 

20 Cet appareil permet d'ef fectuer plus facilement 

des mesures sur des enf ants , et meme sur des porteurs de 
lentilles molles. de contact. 

Bien que. la description ait 4te effectuee 
essentiellement avec reference a un appareil pour de- 

25 terminer la pression intra-oculaire, il est clair 

que 1* appareil conforme a l'invention peut permettre, 
moyennant une adaptation appropriee des masses, dimen- 
sion, effort developpe", etc. de determiner un para- 
metre de resistance aux solicitations mecaniques d'une 

30 matiere ou d'un systeme. Par exemple., un tel appareil 

pourrait seryir a determiner la durete d'une matiere notamment 
elastomere ou analogue ou bien a determiner la pression 
d'un gaz ou d'un liquide contenu dans une .enveloppe, 
en faisant agir lepalpeur. contre la paroi exterieure 

35 de 1' enveloppe. 
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REVENDICATIONS 
1. Appareil pour determiner un parametre de re- 
sistance aux solicitations mecaniques d'une matiere bu 
d'un systeme comprenant lin palpeur propre a etre applique 

5 contre cette matiere ou contre une paroi du systeme, plus 
particulierement pour determiner la pression dans un 
volume limite par une paroi, caracterise par le fait 
qu'il comprend des moyens de charge (5) propres a 
exercer , au repos , un effort sur la matiere ou le sys- 

10 teme (O) ; des moyens (16) pour exercer une impulsion 
mecanique sur le palpeur (1). contre la matiere. ou la 
paroi, et des moyens (M) pour mesurer l'intensite de la 
force transmise aux moyens de charge du fait de la reac- 
tion de la matiere ou du systeme a 1' impulsion. 

15 2. Appareil selon la revendication 1, pour de- 

terminer la pression intra-oculaire , caracterise par le 
fait que le palpeur (1), les moyens de charge(5) et les 
moyens (16) pour exercer une impulsion mecanique sur le 
palpeur (1) sont agerices en. vue de leur cooperation avec 

20 l'oeil (0) d'une personne , la valeur de la pression 

intra-oculaire etant deduite de 1' intensive de la force 
mesuree. 

- 3. Appareil. selon la revendication 2, caracte- 
rise par le fait qu'il est agence de telle sorte que la 

.25 mesure de la pression intra-oculaire soit elf f ectuee sur 
un oeil (0) ferrfie, a travers la paupiere (p). 

4. Appareil selon ia revendication 2 ou 3,. 
caracterise par le fait que les moyens de charge (5) 
sont propres a exercer sur l'oeil (0), au repos, un 

30 effort tel que l'oeil soit repousse dans le fond de sa 
cavite (2 7) afin de reduire, ou meme d'annuler, l'effet 
dlamortissement de 1' impulsion qui pourrait etre produit 
par le systeme musculaire (28). suspendant le globe de 
l'oeil dans son orbite, cet effort etant, en particulier, 

35 de l'ordre- de 0,4 newton; 
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5. Appareil selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait. que les moyens 
de charge (5) et le paipeur (1) comprennent des moyens de 
butee unilaterale (B) de telle sorte qu ' au repos , 1' effort 

5 sur la matiere ou le systeme est exerce a partir des moyens 
de charge (5) par 1 ' intermediaire du paipeur (1), cet ef- 
fort etant transmis par les moyens de butee unilaterale (B). 

6. Appareil selon la revendication 5, caracterise 
par le fait que les moyens de butee unilaterale (B) sont 

10 prevus a l'extremite d.'un bras de flexion (14)/ et les 

moyens (M) pour mesurer I'intensite de la force transmise 
aux moyens de charge comprennent une jauge de contrainte 
(29) ou analogue prev.ue au voisinage de 1' autre extremite 
du bras de flexion ancree.sur les moyens de charge, 

15 7. Appareil selon I'une quelconque des revendica- 

tions 1 a 4, caracterise par le fait que les moyens de 
charge (105) sont agehces de maniere a prendre directement 
appui contre la matiere ou le systeme, notamment par 
1 • intermediaire d'une couronne d 1 appui (34), et que les 

20 moyens pour mesurer l'intensite de la force transmise aux 
moyens de charge comprennent un quartz piezo-electrique 
(129) dispose entre les moyens de charge (105) et la 
couronne d* appui (34). 

8. Appareil selon l'une quelconque des revendica- 

25 tions precedentes ; caracterise par le fait que les moyens 
(16) pour exercer 1' impulsion mecanique sur le paipeur 
(1) comprennent une bobine electrb-magn£tique (18) a 
I'interieur de laquelle peut coulisser uh noyau (2) 
solidaire du paipeur (1), et des moyens d ' alimentation 
30 electrique propres a envoyer, sur la bobine/ une 

impulsion electrique engendrant 1' impulsion mecanique 
par effet electromagnetique ces moyens d* alimentation 
electriques . pouvant etre combines avec un contact . (37) 
propre a n'autoriser le f onctionnement de l 1 appareil 
35 que lorsque la condition de verticalite est satisfaite. 
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9. Appareil selon l'une quelconque des revendica- 
tions precedences, caracterise par le fait qu'il comprend 
des moyens d'affichage par tout ou rien du resulta-t de la 
raesure , notamment une lampe rouge et une lampe verte 

5 destinees a s'allumer selon qu'une limite predeterminee 
est franchie ou non lors de la mesure. 

10. Appareil selon l'une quelconque des revendica- 
tions precedentes , caracterise par le fait que les moyens 
de charge (5) comprennent un moyen de lestage (6) dans 

10 lequel on peut introduire une charge reglable a volonte 
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